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化した 7 段階モデルを提唱した[2]．ユーザは目標を達成する動作を決定する際に図 1.2 に示
すような「淵」を超える段階を踏むことになる．この「淵」が大きいシステム，またはユ
図 1.1 Normanの概念モデル











































































































































































































Table 1.1 Comparison of the proposed help system 
and conventional  help systems.
Active help system
Proposed help system































































本論文は全 5 章からなり，各章の内容は下記の通りである． 

























































































機能数 n の機器を操作するユーザがある操作列 O = (O1, O2, O3, …Oj)を行ったとき，ユ





                        
…   (2.1) 
目的機能推定とは，機能集合{F }の各要素 Fi (i =1,2,…n)における操作列 O に対する事後







                  
…    (2.2) 
ここで，P(Fi)は機能 Fiが実行される確率であり，利用ユーザや利用状況などによって異




 maxargˆ                                            …   (2.3) 







                                        
…   (2.4) 
ここで Sim(A|B)は，ラベル追従ストラテジーを基にした行動における目的の機能 B に








式(2.4)において，意味的類似度を LSA の k 次元の意味空間上で作成されたベクトルの余






                                         
…(2.5) 
 ここで，O(k) は操作列 O に含まれる単語を基にして作成したベクトル O を，Fi(k) は機











る単語頻度情報を要素とした単語・文書行列 D を作成する． 












トル O を作成する． 
（６）（５）で作成した機器操作キーワードベクトルを（２）で作成した LSA 意味空間
で射影し，機器操作意味ベクトル O(k) を作成する． 
（７）（６）で作成した機器操作意味ベクトル O(k) と（４）で作成した各機能表現意味ベ









実験を行った．DVD 録画機はメニュー選択型インタフェースを持つ多機能な AV 機器とし
て，デジタル放送への対応，ハードディスクや DVD 等記憶媒体の多重化，さらには，録画
方式の多様化に伴い多機能化が進んでいる機器である． 
















機器の利用経験が無い 20 代から 40 代の女性 6 人の実験協力者に対して前述の 100 機能の








実験の結果，6 人に対して 8 タスクを用意したが，実験時間の都合により全ての実験協力
者が 8 タスクを実行できず，各タスクの実行により収集できた選択履歴データの数は 43 デ
ータであった．なお，収集した 43 データのうち，上記終了条件 1 で終了した達成タスクの
選択履歴データ数は 28 であり，上記終了条件 2 または終了条件 3 で終了した未達成タスク



















Table 2.1 Tasks for the examination.
The clock of the DVD recorder is off. Set the correct time.
Program to record from 7:03 p.m. to 8:05 p.m. today.
Program to record a show in which XX appears.
Copy the program ‘XX’ recorded in the hard disk to a DVD.
Delete the program ‘OO’ recorded in the hard disk.
The audio of DVD is set in Japanese. 
Change the audio to English and the subtitles to Japanese.
Subtitles can be displayed for digital terrestrial broadcasting and BS digital broadcasting. 
Currently, Japanese subtitles are set to be displayed. 
Set so that English subtitles are displayed.










































































データにおける平均試行回数が 2.7 回であったことから，3 回の試行で機能を見付けられな
かった場合に支援が必要だと仮定し，3 回以上の試行を有した 19 の選択履歴データ（達成




た結果を目的機能推定結果として，3 試行終了時点における全 100 機能に対する正解機能
の順位を評価した． 
表 2.3 に評価結果を示す．表内の数字が正解機能の推定順位であり，例えば，実験協力者
1 がタスク 1 を行った選択履歴（3 試行時点）に対して目的機能を推定した結果，正解機能
の推定順位が 3 位であったことを示している．評価実験の結果，正解機能の平均推定順位
は 15.7 位であり，推定結果の上位 10 位及び 20 位以内に正解機能が含まれている割合はそ
れぞれ 52.6%と 73.7%であった．なお，タスク 8 に関しては全てのユーザが 3 試行以内で
























Table 2.3 Result of examination for estimating target 





48 1 30 9
Operator 1











































































F (3) C (37) C (8)
F (10) C (17) C (12)
F (8) C (38) C (12)
C (6) F (12) C (40)





Table 2.5 Difference of user’s operation strategies.  
Operator 1




















Table 2.7 Example of ‘function-operation object’ table.
Operation objectFunction
・・ ・
Select a TV program.
View a program being record form the 
beginning.
Start the programmed recording using 
the search function on the program listing.
Show an image.
Set the time of the clock.
Lock/unlock erroneous deletion protection.
On air Programs
Recorded programs






Table 2.6 Number of execution tasks and average rank 
of target function for each operation strategy.
10 8.1Function oriented strategy
Average rank of  
target functionNumber of data















































Fig. 2.3 Flow chart of proposed method processing using operation strategy.
Start
End
Getting screen information. 
Estimating  the operation object.
Target estimation processing based 
on the label-following strategy
using operation history data.
YES
NO
Getting operation history data 
before help button is pressed. 
Does the 
operation data 
contain the “sub-menu” 
button?
Setting extracted functions
for estimating target function.
Extracting functions to 






択履歴データを用いた際の正解機能の平均推定順位は 8.7 位であり，推定結果の上位 10 位












数が少ない Task1(実験協力者 4)，Task2(実験協力者 5)，Task3(実験協力者 1) ，Task6(実
験協力者 1) ，Task6(実験協力者 2)の選択履歴データでは提案手法によって推定精度が大き
く改善されているのに対し，対象機能数が多い Task4(実験協力者 4)，Task6(実験協力者 3) 
表 2.9 提案手法を用いた目的推定評価実験結果
Table 2.9 Result of examination for estimating target 
function using operation strategy. 
3 10 (37) 2 (8)
10 1 (17) 5 (12)
8 22 (38) 5 (12)
3 (6) 12 34 (40)
3 (48) 1 30 9


























Table 2.10 Relation between number of object functions





































































































































てはユーザの行動モデルとして「Information Patch Model」「Information Scent Model」
「Information Diet Model」の 3 つのモデルがある．この中で Information Scent Model[60]
は目の前にある手がかりから情報の「香り」を嗅ぎ分けて所望の情報源を探索するモデル
であり，ラベル追従戦略と同様の考え方によりユーザの行動をモデル化しているといえる．
Information Scent Model に基づくユーザ探索行動の妥当性については，幾つかの実験によ
り検証されている．Web サイトにおける検証として，Web サイトにおけるリンクの選択行






される Information Scent の評価値を用いて Scatter/Gather アルゴリズム[27]を応用した対
話型インタフェースを評価した実験[7]により検証されている． 
本研究と従来研究との比較を表 2.11 に示す．従来から研究されてきたラベル追従戦略や













































Usability evaluation of 
websites
Usability evaluation of 
menu interface
Estimating target 














提案した．6 名の実験協力者に対して 8 タスクを実施して収集した選択履歴データに対して
提案手法の評価実験を行った結果，正解機能の平均推定順位として 8.7 位，上位 10 位及び
20 位以内に正解機能が含まれている割合として 78.9%と 84.2%を得ることができた．特に
コンテンツ選択主導型の選択履歴に対する正解機能の平均推定順位はラベル追従戦略を用


















































プシステムを PC 上に構築した．ヘルプシステム全体の主な構成概要を図 3.1 に示す．ここ















































録 A）であり，その機能をマニュアルの目次における分類に従い 7 カテゴリに分類した．




はじめに表 3.1 に示す 7 つのカテゴリ分類名が図 3.3(a)のように提示される．図 3.2 のリモ
コンの上下左右ボタンでカテゴリ分類名の上へフォーカスを移動させ，決定ボタンで１つ
表 3.1 マニュアル階層型の分類名及び対応機能数




























画面上に一度に提示するのは 5 機能名とした．これは，評価対象機器の DVD 録画機のメニ
























LSA 意味空間は，ヘルプシステムで対象とした 116 機能のマニュアルにおける目次の分
類名と機能名，機能説明を併せたものを機能表現文書とした文書集合に対して日本語形態
素解析システム茶筌(chasen-2.4.2-1-ipadic-sjis-2.7.0)[53]を利用して名詞及び動詞を中心と
した 363 単語を抽出する．抽出した単語の各文書中における出現頻度情報（TF-IDF 値[64]）
を用いて単語×文書行列を作成する．この単語×文書行列に対して特異値分解を行い，100
次元まで次元圧縮することで，目的機能推定で用いる LSA 意味空間の構築を行っている． 
３.３ 目的機能推定ヘルプシステムの評価実験 
構築したヘルプシステムの評価を行うため，対象 DVD 録画機の利用経験が無い 20 代か
ら 50 代の 16 人（男女共に 8 名）の実験協力者による評価実験を行った．実験時には実験
協力者の操作履歴を時刻情報も含めて記録すると共に，視線情報についても Tobii 社[65]製の





図 3.5 に実験システムの構成を示す．実験協力者は椅子に座り 20 インチのディスプレイ
に表示される DVD 録画機とヘルプシステムの画面を図 3.2 のリモコンにより操作する．実
験協力者のリモコン操作信号は赤外線受光部により PC に送られる．PC ではヘルプシステ
ムで行われる目的機能推定に用いるための操作履歴情報の記憶が行われ，さらに実験協力
者のリモコン操作信号を赤外線発光部から発信する．DVD 録画機は PC から発信される信
号を受信して，ユーザのリモコン操作に対応した動作を行う．PC で実装されたヘルプシス
テムと DVD 録画機の画面の切替はユーザがリモコン上のヘルプボタンを押下したタイミ
ングでデジタルスキャンコンバーターにより行う． 視線検出装置は図 3.5 に示すように，
ディスプレイの下にスペースを作り設置した．また，実験協力者とディスプレイの距離は








































Exploration of the tasks 
with the instruction paper.
Start of  the tasks.
Is the help button 
pressed?






Search of the target function 
using help system.













歴（何をいつ押したか）に加えて視線の計測と操作画面のキャプチャ結果を PC に記録した．  
実験協力者がヘルプボタンを押下することなく，評価タスクを実行できた場合は，次の
タスクの評価へと進む．一方，ヘルプボタンが押下された場合，図 3.3 や図 3.4 のどちらか
1
2 Program to record the program shown on TV station XX form 6:00 p.m. to 6:10 p.m. today.
TasksNo
Play the program recorded on the hard disk as “test1.”
List the programs XX that appear and program to record one program 
out of the list.
Digital broadcast can be shown with subtitles. Display subtitles for the 
program you are currently watching.
The clock on the recorder is slightly off. Set it to the correct time.
Delete the program “test1” recorded on the hard disk.
Set the recorder so that it can be operated quickly after the ON button is 
pressed. 
(Electricity consumption in standby mode increases through this operation.)
Set the player to avoid watching adult DVDs containing violent scenes.
You are watching a BS digital broadcast. Change it to the analog 
broadcast channel XX.
Copy the two programs “test1” and “test2” on the hard disc to a DVD. 
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Fig. 3.8 Number of different selected labels and 





















示した候補の 1 位，3 位，5 位，10 位以内に正解機能が含まれた割合を用いて性能評価を
行っている[16]．本論文においても，第 2 章で述べた目的機能推定手法の評価において，同














３.４.２ KLM を用いた有効性順位の検証 
対話システムのユーザの認知行動をモデル化し，個々の認知時間を積算することにより，




判定時間を 310ms，キー操作時間を 280ms としている．すなわち，1 つのカテゴリの判断
所要時間を 30ms+380ms=410ms とし，カテゴリ内に属する 1 つの項目における照合判定


















番目にあり，1 ページ目の機能選択画面の 5 番目にある機能を選択した場合に，その操作に
要する時間を計算する．目的カテゴリを判断して選択するのに要する時間は，2 項目のカテ
ゴリ判断時間とフォーカスを 1 移動させ，決定ボタンを押す選択操作時間の和として 2×
410＋1×430＋430=1,680ms である．また，機能選択画面では 5 項目の判定に要する時間
と，フォーカスを 4 移動させ，決定ボタンを押す 5 回の選択操作時間の和として 5×410＋
4×430＋430=4,200ms である．そこで，ヘルプボタンを押下してから目的機能に到達する








階層型インタフェースにおける探索時間 mKLMt を 
funccate
m




430}430)1{()410(  catecatecate nnt                             …   (3.2) 
で表現できる．ただし，ncate(≧1)は，所定の機能が含まれるカテゴリ分類名の画面におけ
る上からの項目数である．また，機能探索時間 tfuncは， 
)}430)1(()5410)1{((  pagepagefunc nnt           




機能番号と記述），その値を npageと nlineで表すと 






３.４.３ Hick-Hymann の法則を用いた有効性順位の検証 
KLM 以外の操作時間を予測する手法として，複数の選択肢から 1 つを選ぶ場合に要する
時間を表現可能な Hick-Hymann の法則がある[70]． Hick の法則では n 個ある選択肢のう
ち 1 つの選択肢を選ぶ場合に有する意思決定時間 thhは， 






nbat vsvsvs                                                          …   (3.6) 
で求められている[69]．ただし，avs，bvsは，(3.5)式と同様に非負の定数である．ここで，(3.5)
式と(3.6)式の定数は実験的に決定される定数であり，Cockburn ら[69]は，単位を sec とした
場合に avs =0.3， bvs =0.08 を実験から求めており，松井ら[67]もこの値を用いている．この
値を用いた場合，本ヘルプシステムの階層型インタフェースのカテゴリ分類の数は７カテ
ゴリであるため，カテゴリ分類の選択の意思決定に要する時間は(3.6)式より 860msとなる．
また，機能の選択においては 1 画面に 5 つの機能が提示されているため，その探索・意思
決定時間は(3.6)式より 700ms となる.これらの値を使って KLM と同様に計算した結果，マ
ニュアル選択型インタフェースにおける平均機能探索時間は 6.69sec であり，有効な推定順
位は，23 位以内に推定する必要があることがわかった．なお選択操作に要する時間に関し
ては KLM と同じ値を用いている． 
３.５ 評価実験結果に基づく有効性推定順位の検証 






したタスクが 1 タスクあった．そこで，全 35 タスクからこれらのタスクを除いた 18 タス
クに対して KLM による予測値との比較を行った．なお，カテゴリ分類における選択間違い
は 12 タスクにおいて確認された．これは全体の 3 分の 1 以上であり，階層型インタフェー
ス特有の課題であるといえる． 
表 3.3 に階層型インタフェースにおける目的機能探索時の操作時間に対する予測値と実
測値との比較結果を示す．表 3.3 では，全 18 タスクの比較結果に加え，ヘルプインタフェ











に対して t 検定（両側検定）を行い，p 値を計算した結果も表中に示す． 
表 3.3 に示すように，全 18 タスクにおける操作時間の実測値は KLM を用いた予測値よ
































































や，間違えた機能を選択したタスクが 7 タスクあったため，全 35 タスクのうち，これらを
除いた 28 タスクに対して KLM を用いた予測値との比較を行った．操作時間の実測値と予





図 3.10 より推定順位が 10 位以降では比率が 5 以下であるのに対し，10 位以内の多くのタ
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Fig. 3.10 Ratio of predictive time and measured time in each

















た時間を比較した結果を表 3.4 に示す．なお表内括弧に示したのはタスク数である．t 検定
（両側）の結果，各比較結果おいて表示位置が 3 の場合しか 5%の優位水準で差が認められ



























































歴から目的機能推定の実行によって目的機能が p 番目に順位付けされたとき，p の値を説明
変数とし，その機能の到達に要した操作時間 rExpt を被説明変数とすると， 














ンタフェースで 15 位以内に推定されたタスクは 11 タスクあり，そのうち 9 タスクにおい
て階層型インタフェースの操作時間より短い時間で目的機能の選択を行えている．一方，
16 位以降に推定されたタスクは 6 タスクであり，そのうち 5 タスクにおいて目的機能の選
択に階層型インタフェースの操作時間より長い時間を要していた． 
さらに，上記 17 タスクのうち，2 人以上の実験協力者がヘルプボタンを押下したのはタ
スク 2（5 人），タスク 4（4 人），タスク 9（4 人）であった．これらのうち，15 位以内に
推定されていたにもかかわらず階層型インタフェースより操作時間を要したケースがタス
ク 2 とタスク４でそれぞれ 1 つあった．タスク 2 のケースについては，推定順位が 15 位で
あったことと，タスク 2 の階層型インタフェースにおいて実験協力者がカテゴリ分類の選
択をすばやく行えていたことが原因であると考えられる．また，タスク 4 のケースについ


































は 30sec から 60sec が最も多く，選択項目の種類数としては 2 種類が最も多い結果となっ
た．一方，目的機能推定手法を適用したヘルプシステムにおいて推定結果をリスト提示し
た場合に，従来までの階層型インタフェースより有効になるための推定順位について，操
作時間の観点で考察した．その結果，KLM を用いた場合には 19 位以内，評価実験におけ




























及び第 3 章で評価に用いた DVD 録画機のマニュアルを用いて機能スキーマの分類を行い，
フレームとスロットの定義を行った．次に，操作履歴からフレーム及び一部のスロットを
推定し，フレーム駆動モデルに基づいてインタラクションを行うヘルプシステムを PC 上に








表 4.1 に活動の記述に用いられるインタラクション要素の意味役割（semantic role）すな
表 4.1 インタラクション要素の役割の定義（文献[47] から抜粋）
Source
The active participant that initiates and controls the eventAgent
Object The passive participant that is most affected by the event
Experiencer The participant affected by information about a Phenomenon
Phenomenon That which is thought, felt, or sensed by the Experiencer
Instrument The passive participant that enables the event
Location The spatial boundary of the event
The location to which an object is transported
The location from which an object is transported
Destination
Role Definition







・SENSE は，Experiencer，Source，Phenomenon という 3 つの格を伴い，Experiencer 
が Source から発せられる Phenomenon を知覚するという状況を表す． 
・MOVE は，Agent，Object，Source，Destination という 4 つの格を伴い，Agent が
Object を Source から Destination に移動させるという状況を表す． 
・MODIFY は，Agent と Object の 2 つの格を伴い，Agent が Object の状態を変化さ
せるような状況を表す． 
・CONTROL は，Agent と，Object または Experiencer という 2 つの格を伴い，Agent 
が Experiencer に要求して何かを実行させたり，Object を物理的に制御したりする状
況を表す． 
さらに Bækgaard らのモデルは，これらの行為を別の行為主体“Mediator” が媒介し









・Property 要素の追加：Object などの事物の属性を表現する“Property” 要素を新た
に定義した． 
・MODIFY の拡張：MODIFY による変更前後の Object の状態や Property の値を表
64 
 
現する“From” と“To” という要素を新たに定義した．MODIFY は，Agent が












詞で代表され，「HDD にあるビデオを DVD にダビングする」などの機能が含まれる．  
共通構造 2 は，共通構造 1 に，操作対象（Object）の特徴（Property）をユーザ（User）
が道具（Instrument）を用いて機器（System）に伝達する活動を追加したものである．
この分類は「録画する」や「撮影する」といった動詞で代表され，「番組表で番組を選





























The System moves an [Object] from the [Source] to the [Destination].
The User tells a [Property] of the [Object] to the System by [Instrument].
System Phenomenon User
The User senses a [Phenomenon] from the System.
Source System Phenomenon User
The User senses a [Phenomenon] from the System.















The System changes a [Property] of an [Object] at/in the [Location]. from [VALUE1] to [VALUE2].
Table 4.2 Common structures extracted from the analysis of    











第 2 章及び第 3 章で扱った DVD 録画機を評価対象とし，マニュアルに記載されている
116 の各機能について，対応する機能スキーマへの分類と，要素に対応する値を判断した（付
録 B）．表 4.3 に機能スキーマ 1 に対応した機能の分類結果を示す．なお，先の共通構造 1
の説明で述べたように，機能スキーマ 1 は「操作対象（Object）をある場所（Source）か
ら別の場所（Destination）に移動させる」機能群である．表 4.3 より「ダビングする」を
代表動詞とする機能スキーマ 1 に分類されたのは 7 機能であり，要素の具体的な値として
は，例えば source の場合，HDD（ハードディスク），DVD，VIDEO，VIDEO CAMERA, 
SD の 5 種類であることがわかる．表 4.4 に他の全ての機能スキーマの分類結果のまとめを
示す．なお，機能スキーマの要素の項目内における括弧内の数字は要素の種類を表す．表
4.4 より機能スキーマによって分類される機能の数に差があることがわかる．評価対象の






















Table 4.3 Example of  classification of the DVD recorder    







Copy from Video camera
Copy a photo  stored on the 
SD card.
Copy the disk has been 
finalized.
One-touch copy
Copy the multiple programs.
Copy the multiple photos  
stored at once on the SD card.
SD












































Table 4.4 Classification of  the DVD recorder functions 























































































Fig. 4.1 Flow chart of proposed interaction management processing.
図 4.1 インタラクション制御処理のフローチャート
Get the operation 
history before help 
button is pressed. 
Start
Estimate function 
schema and its element
Is the function 
schema limited 
to one?
Ask the question to
limit function schema.




number limited to 
predetermined 
value.























ーマ 3 に対応したメニュー項目を選択後，要素の Phenomenon について問い合わせを行っ






















ルプシステムのそれぞれの画面の一例を図 4.3 に示す。 
マニュアル階層型インタフェースは，マニュアルの目次に基づいた 2 階層の階層型イン
タフェースであり，第 1 階層は図 4.3(a)に示される 7 つのカテゴリ名がメニュー項目とし
て表示される．第 2 階層では各カテゴリに対応する機能名が表示される．表 4.5 に第 1 階














は対象 DVD 録画機の利用経験が無い 20 代から 50 代の 16 人（男女共に 8 名）である．実
験では，DVD 録画機を使って 116 機能の中から表 3.2 に示す 10 機能を実行するタスクを
実験協力者に課し，タスク実行時の操作履歴を収集した．実験では，表 3.2 に示すタスク番
号の小さなタスクから順番にタスクを実行させた．ただし，評価実験の時間は一定の時間

































本実験で実験協力者 16 人が行ったタスクは合計で 155 タスクであり，そのうち 14 人の
実験協力者が 32 タスクに対してヘルプボタンを押下した．表 4.6 にヘルプボタンが押下さ
れたタスクとそれに対応する機能スキーマ及び実験協力者の数を示す．本実験では，機能








を用いる．操作時間の予測方法も第 3 章と同様に KLM[62][63]を用い，視線移動はサッケー
ド時間を 30ms，カテゴリ判断時間を 380ms，カテゴリ内の項目の照合判定時間を 310ms，
キー操作時間を 280ms として計算する．これらの値を用いると，1 つのカテゴリの判断所
要時間は 30ms+380ms=410ms となり，カテゴリ内に属する 1 つの項目における照合判定
所要時間は 30ms+310ms=340ms となる．ただし構築したヘルプシステムにおいて，カテ































ら 2 番目にあり，機能名選択画面の 1 ページ目の 5 番目にある機能を選択した場合に，そ
の操作に要する時間を計算する．目的カテゴリを判断して選択するのに要する時間は，2 項
目のカテゴリ判断時間とフォーカスを 1 移動させ，決定ボタンを押す選択操作時間の和と
して 2×410＋1×280＋280=1,380ms である．また，機能選択画面では 5 項目の判定に要
する時間と，フォーカスを 4 移動させ，決定ボタンを押す 5 回の選択操作時間の和として 5
×410＋4×280＋280=3,450ms である．そこで，ヘルプボタンを押下し，ヘルプシステム


































表示制御を行った場合の予測操作時間を計算した．表 4.8 に計算結果を示す．表 4.8 におい
て，全てのヘルプシステムにおいて，平均操作時間が短く分散も小さくなっていることが
わかる．このことから各ヘルプシステムにおいて操作履歴を用いた処理が有効であること
2.07 20.49 8.58 4.16
0.69. 53.01 27.21 14.90
1.38 25.80 10.67 6.27
Table 4.7 Predicted operation time for all functions. 
( without  operation history data)  
表 4.7 全機能に対する予測操作時間（操作履歴未使用）






























Table 4.8 Predicted operation time for  all  functions. 
( with  operation history data)   
表 4.8 全機能に対する予測操作時間（操作履歴使用）
2.07 17.04 4.09 2.91
0.69 41.94 6.48 9.04
1.38 15.90 4.67 3.06


















る．この 29 タスクを用いた各ヘルプシステムの予測操作時間を表 4.9 に示す．提案システ
ムの全体の予測平均操作時間は 3.38sec であり，表 4.8 に示した全タスクの平均操作時間よ






問い合わせ回数の減少率を表 4.10 に示す．表 4.10 より Task2,3（機能スキーマ 2）と Task4
（機能スキーマ 4）の推定による問い合わせ数削減の効果が大きい結果となった．これは，
コンテンツに関する Phenomenon や Object 要素の推定が有効に働いたためである．一方，
Table 4.9 Predicted operation time for tasks 
that estimated function schema.
表 4.9 推定できたタスクに対する予測操作時間
2.07 7.59 3.38 1.33
0.69 13.59 4.11 3.48
1.38 9.21 4.27 2.27
Predicted operation time (sec)










Task6（機能スキーマ 6）と Task8（機能スキーマ 5）は問い合わせ回数の減少は無かった．
















































































る評価を行った．評価には 16 人の実験協力者から得られた 32 タスクのヘルプボタン押下
までの操作履歴を用いた．評価の結果，32 タスク中 29 タスクで正しく推定が行われ，2 タ
スクで推定結果無し，1 タスクで誤推定が行われた．提案システムにおける平均予測操作時
間は全 32 タスクで 4.09sec，推定が成功した 29 タスクで 3.38sec であった．これは，従来
の操作履歴を用いないマニュアル階層型ヘルプシステムと比較した場合，約 62%の時間短
縮である．操作履歴を用いた場合の他のシステムとの比較結果においても，全 32 タスクで

























































て求めた．その結果，KLM を用いた場合には 19 位以内，評価実験における平均的な操作













テムを構築し，第 3 章で述べた評価実験で得た 32 タスクの操作履歴データを用いて目的機




用いた場合の他のシステムとの比較結果においても，平均操作時間は全 32 タスクで 12%以
上，推定が成功した 29 タスクで 17%以上の短縮を実現し．ここに本研究の成果を示すこと
ができた． 
最後に本研究の展望を述べて，本論文の結びとする． 
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と機能の操作対象を示す．第 2 章では本機能の機能番号１から 100 までの機能を用い，第







No. Category name Function name Operation object
1 受信する テレビ番組を選局する 放送中の番組
2 受信する テレビ番組を番組表（Ｇガイド）から選択する。 放送中の番組





5 受信する 番組の視聴制限を設定する。 デジタル放送／有料放送
6 受信する 有料放送を見る。 有料番組／有料放送／ＢＳデジ
タル放送／ＣＳデジタル放送
7 受信する データ放送を見る。 データ放送
8 録画する 放送中の番組を録画する 放送中の番組
9 録画する ディスクの残量に合わせて録画する（ぴったり録画） 放送中の番組
10 録画する 録画中の番組を頭から見る（追っかけ再生） 録画された番組
11 録画する 録画中の番組を戻してみる（タイムワープ） 録画された番組
12 録画する 録画中に他の番組（タイトル）を見る（同時録画再生） 録画された番組










17 録画する 予約内容を確認する・取消す・修正する 録画予約した番組／後に放送さ
れる番組
18 録画する 予約待機を解除する ＤＶＤレコーダ本体
19 再生する 録画した番組（タイトル）を選んで再生する 録画された番組
20 再生する 市販ディスク、または最後に録画した番組を再生する 市販ディスク／録画された番組
表 A.1 目的機能推定に用いた DVD 録画機の機能 (1) 










No. Category name Function name Operation object
21 再生する 再生中の録画した番組（タイトル）を消去する 録画された番組
22 再生する 操作の状態を表示する（情報表示） ＤＶＤレコーダ本体
23 再生する ＭＰ３を再生する ＭＰ３の音楽ファイル
24 再生する 写真（ＪＰＥＧ／ＴＩＦＦ）を再生する 保存された写真
25 再生する 音声情報 録画された番組
26 再生する 信号切換 録画された番組
27 再生する 字幕情報 録画された番組
28 再生する 音声チャンネル 録画された番組
29 再生する 静止画 保存された写真
30 再生する 再生方法を設定する（再生） 録画された番組
31 再生する お好みの画質を設定する（映像） 録画された番組
32 再生する お好みの音楽効果を設定する（音声） 録画された番組
33 編集する 録画した番組（タイトル）を消す。タイトル消去 録画された番組
34 編集する 録画した番組のを確認する。内容確認 録画された番組
35 編集する 録画した番組にタイトル名をつける。タイトル名入力 録画された番組
36 編集する 録画した番組の誤消去防止の設定／解除。プロテクト設定／解除 録画された番組





39 編集する 録画した番組（タイトル）を２分割する。タイトル分割 録画された番組
40 編集する チャプターを再生する。 録画された番組
41 編集する チャプター部分を消す（部分消去）。チャプター消去 録画された番組
42 編集する チャプターを作成する。チャプター作成 録画された番組
43 編集する 区切り点をなくしてチャプターをつなぐ。チャプター結合 録画された番組
44 編集する プレイリストを作成する。 録画された番組
45 編集する プレイリストを再生する。 録画された番組
46 編集する プレイリストを消す。プレイリスト消去 録画された番組
47 編集する プレイリストの内容を確認する。内容確認 録画された番組
48 編集する プレイリストを新しく作る。プレイリスト新規作成 録画された番組
49 編集する プレイリストを複製する。プレイリスト複製 録画された番組
50 編集する プレイリスト名をつける。プレイリスト名入力 録画された番組
51 編集する プレイリスト一覧で表示される画像（サムネイル）を変更する。サムネイル変更 録画された番組
52 編集する チャプターを追加する。チャプター追加 録画された番組
53 編集する チャプターの順番を変える。チャプター移動 録画された番組
54 編集する チャプターを作成する。チャプター作成２ 録画された番組
55 編集する 写真を編集する 保存された写真
56 編集する 写真を消去する。写真の消去。フォルダごと消去 保存された写真













62 残す ファイナライズされたディスクをダビングする 録画された番組
63 残す ビデオからダビングする 録画された番組








67 管理する ＤＶＤディスクに名前を付ける（ディスク名入力） ディスク（ＤＶＤ）
68 管理する 誤消去防止の設定／解除（ディスクプロテクト） ディスク（ＤＶＤ）





表 A.1 目的機能推定に用いた DVD 録画機の機能 (2) 















72 便利機能 放送局や本機からのメールを見る。 ＤＶＤレコーダ本体
73 便利機能 購入した有料番組を確認する。 有料番組
74 便利機能 購入した有料番組の送信結果を確認する。 有料番組
75 便利機能 双方向通信の結果一覧を見る ＤＶＤレコーダ本体
76 便利機能 Ｂ－ＣＡＳカードの番号などを見る ＤＶＤレコーダ本体
77 便利機能 本機に関する情報を見る ＤＶＤレコーダ本体
78 便利機能 １１０度ＣＳデジタル放送から送られる情報を見る ＤＶＤレコーダ本体
79 便利機能 データ放送からのお好みページを使う ＤＶＤレコーダ本体
80 便利機能 番組表（Ｇガイド）の受信スケジュールを確認する ＤＶＤレコーダ本体
81 便利機能 時計の時刻を合わせる ＤＶＤレコーダ本体
82 便利機能 地域設定を修正する ＤＶＤレコーダ本体
83 便利機能 デジタル放送の受信に必要となるＢ－ＣＡＳカードの接続テストを行う ＤＶＤレコーダ本体
84 便利機能 ダウンロード予約の方法を選ぶ ＤＶＤレコーダ本体
85 便利機能 受信できる局を自動で探す ＤＶＤレコーダ本体
86 便利機能 チャンネル設定を修正する ＤＶＤレコーダ本体
87 便利機能 受信チャンネルの映りを調整する ＤＶＤレコーダ本体
88 便利機能 受信可能な放送局を自動で探す（初期スキャン） ＤＶＤレコーダ本体
89 便利機能 受信できる局を自動で追加する（再スキャン） ＤＶＤレコーダ本体
90 便利機能 チャンネル設定を修正する（マニュアル） ＤＶＤレコーダ本体
91 便利機能 受信チャンネルを修正する（衛星デジタル放送） ＤＶＤレコーダ本体
92 便利機能 電話回線の設定をする。 ＤＶＤレコーダ本体
93 便利機能 内線電話の設定をする。 ＤＶＤレコーダ本体
94 便利機能 通信先に電話番号を通知するか決める。 ＤＶＤレコーダ本体
95 便利機能 電話会社を設定する。 ＤＶＤレコーダ本体
96 便利機能 電話テストを行う。 ＤＶＤレコーダ本体
97 便利機能 ネットワークの設定する ＤＶＤレコーダ本体
98 便利機能 ブラウザの設定をする ＤＶＤレコーダ本体
99 便利機能 初期設定をお買い上げ時の状態に戻す（初期設定リセット） ＤＶＤレコーダ本体
100 便利機能 アンテナ設定、電話設定をお買い上げ時の状態に戻す。（放送設定リセット） ＤＶＤレコーダ本体
101 便利機能 自動電源〔切〕（設置） ＤＶＤレコーダ本体
102 便利機能 クイックスタート（設置） ＤＶＤレコーダ本体
103 便利機能 視聴制限（ディスク：再生設定） 録画された番組
104 便利機能 ＤＶＤ－ＡｕｄｉｏのＶｉｄｅｏモード再生（ディスク：再生設定） 録画された番組
105 便利機能 音声言語（ディスク：再生設定） 録画された番組
106 便利機能 字幕言語（ディスク：再生設定） 録画された番組
107 便利機能 メニュー言語（ディスク：再生設定） 録画された番組





110 便利機能 デジタル放送録画モードＤＲ固定（ディスク：記録設定） 放送中の番組／後に放送される
番組
111 便利機能 スチルモード（映像） 録画された番組
112 便利機能 シームレス再生（映像） 録画された番組
113 便利機能 ＨＤノイズフィルター（映像） 録画された番組




116 便利機能 記録音声モードの設定〔ＸＰ時〕（音声） 録画された番組／放送中の番
組／後に放送される番組
表 A.1 目的機能推定に用いた DVD 録画機の機能 (3) 










表 B.1 DVD 録画機の各機能のスキーマへの分類結果 (1) 
Table B.1 Classification of the DVD recorder functions by function schema (1). 
No. Funct ion name FS No. Typicalverb(s ) Source Object Destination
Input-


























































































































表 B.1 DVD 録画機の各機能のスキーマへの分類結果 (2) 
Table B.1 Classification of the DVD recorder functions by function schema (2). 
No. Funct ion name FS No. Typicalverb(s ) Source Object Destination
Input-

















































































写真 - - 写真 - -
27 音声情報 5 設定する ＨＤＤ／ＤＶＤ 録画された番組 - - - 変更 音声情報
28 信号切換 5 設定する ＨＤＤ 録画された番組 - - - 変更
音声・映像
情報
29 字幕情報 5 設定する ＨＤＤ／ＤＶＤ 録画された番組 - - - 変更 字幕情報
30 音声チャンネル 5 設定する ＨＤＤ／ＤＶＤ 録画された番組 - - - 変更
音声（Ｌ・
Ｒ）
31 静止画 5 設定する ＤＶＤ 静止画 - - - 変更 再生方法
32 再生方法を設定する（再生） 5 設定する ＨＤＤ／ＤＶＤ 録画された番組 - - - 変更 再生方法
33 お好みの画質を設定する（映像） 5 設定する
ＨＤＤ／ＤＶＤ
／ＶＣＤ

























































6 編集する ＨＤＤ／ＤＶＤ 録画された番組 - - - 結合 チャプタ

























































表 B.1 DVD 録画機の各機能のスキーマへの分類結果 (3) 
Table B.1 Classification of the DVD recorder functions by function schema (3). 
No. Function name FS No. Typical
verb(s )
Source Object Dest ination Input-
Instrument
Phenomenon To Property
56 写真を編集する 6 編集する
ＨＤＤ／ＤＶＤ
／ＳＤ


































5 設定する ＳＤ 写真 - - - 枚数設定 ＤＰＯＦ









1 ダビングする ＤＶＤ 録画された番組 ＨＤＤ - - - -
64 ビデオからダビングする 1 ダビングする ＶＩＤＥＯ 録画された番組 ＨＤＤ／ＤＶＤ - - - -
65 ビデオカメラからダビングする 1 ダビングする
ＶＩＤＥＯＣＡＭ
ＥＲＡ






















































































































82 時計の時刻を合わせる 5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 変更 時計の時刻















5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 自動・手動
ダウンロード
録画・予約
























表 B.1 DVD 録画機の各機能のスキーマへの分類結果 (3) 
Table B.1 Classification of the DVD recorder functions by function schema (3). 
No. Function name FS No. Typical
verb(s )







































































98 ネットワークの設定する 5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 設定
ネットワーク
情報


























103 クイックスタート（設置） 5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 入・切
クイックス
タート











106 音声言語（ディスク：再生設定） 5 設定する ＤＶＤ 市販ディスクの番組 - - - 変更 音声言語
107 字幕言語（ディスク：再生設定） 5 設定する ＤＶＤ 市販ディスクの番組 - - - 変更 字幕言語


















5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 入・切
録画モード
ＤＲ固定






113 シームレス再生（映像） 5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - - 入・切
シームレス
再生


















5 設定する - ＤＶＤレコーダ本体 - - -
Ｄｏｌｂｙ　Ｄ
ｉｇｉｔａｌ・ＬＰ
ＣＭ
記録音声
モード
